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Рассматривается течение несжимаемой жидкости в турбулен­
тном пограничном слое на плоской проницаемой пластине при 
наличии распределенного отсоса на ее поверхности. Рассмотре­
ны случаи постоянной и переменной по длине пластины скорости 
отсоса. 
Принята гипотеза замыкания, постулирующая общий локаль­
ный вид связи между функциями, задающими компоненты тензо­
ра Рейнольдса и профиль осредненной скорости. Предложена спе­
циальная замена переменных в уравнениях пограничного слоя [1). 
Решение краевой задачи строится в виде асимптотических разло­
жений при больших значениях логарифма числа Рейнольдса, об­
разованного по толщине слоя, для различных характерных облас­
тей течения с последующим асимптотическим сращиванием. У с­
тановлена полная качественная картина и асимптотическая струк­
тура течения в турбулентном пограничном слое. 
На начальном участке пластины реализуется режим умерен­
ного отсоса, когда касательное напряжение сохраняет один поря­
док величины поперек всего слоя. Во внешней области распреде­
ления скорости и компонентов тензора Рейнольдса подчиняются 
условиям автомодельности (справедлив универсальный закон де­
фекта скорости [2]), по мере приближения к стенке профиль ско­
рости имеет участки с логарифмической и билогарифмической 
асимптотикой. 
Если отсос на стенке не спадает слишком быстро, режим уме­
ренного переходит в режим сильного отсоса, который характери­
зуется резким падением величины касательного напряжения во 
внешнем подслое при том, что порядок этой величины на стенке 
сохраняется прежним. Профили скорости и других параметров во 
внешней области не удовлетворяют условию автомодельности, а 
продольный градиент скорости на стенке в отличие от режима 
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умеренного отсоса влияет на течение уже в первом приближении. 
Логарифмический подслой при сильном отсосе отсутствует. Со­
храняется лишь подобласть с билогарифмической асимптотикой 
профиля скорости. 
Предельной формой течения далеко вниз по потоку является 
асимптотический пограничный слой, который в переменных подо­
бия имеет универсальный не зависящий от продольной координа­
ты профиль скорости. Распределение толщины потери импульса 
на этом участке пластины существенно зависит от закона отсоса 
и увеличивается, остается постоянным или стремится к нулю в 
зависимости от того, убывающей, постоянной или возрастающей 
является абсолютная величина скорости отсоса. В последнем слу­
чае при достижении некоторых критических параметров в слое 
должно наблюдаться явление реламинаризации . 
Установлен универсальный закон трения, согласно которому 
при равномерном отсосе зависимость коэффициента трения на 
стенке от числа Рейнольдса в переменных подобия описывается 
одной универсальной кривой, не зависящей от скорости отсоса [З]. 
При неравномерном отсосе имеется семейство кривых, задавае­
мых одним параметром, характеризующим продольный гради­
ент скорости отсоса на пластине [4). Аналогичное правило по­
добия имеет место для распределения толщины потери импуль­
са. Универсальный закон трения справедлив во всем диапазоне 
параметров в развитом турбулентном пограничном слое от нуле­
вой скорости отсоса до скоростей, вызывающих реламинаризацию 
турбулентного пограничного слоя. Установлены две эквивалент­
ные формулировки универсального закона трения, использующие 
различные выражения для переменных подобия. При малом от­
сосе имеется согласование с универсальным закономом трения на 
пластине со вдувом [5). Предложен критерий реламинаризации 
в асимптотическом турбулентном пограничном слое с отсосом. 
Установленные правила подобия и асимптотические расчетные 
зависимости находятся в хорошем соответствии с имеющимися 
экспериментальными данными. 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (код про­
екта 98-01-00154). 
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1. Постановка задачи и сведение ее к решению нели­
нейного интегрального уравнения. Рассматривается стацио­
нарное потенциальное течение слоя идеальной несжимаемой ве­
сомой жидкости над неровным полигональным дном в форме на­
клонной ступени (рис. 1). Отыскиваются безволновые решения 
для различных режимов обтекания. Вводится декартова система 
координат (х,у), причем ее начало лежит в основании ступени. 
Задаются h - глубина невозмущенного уровня свободной поверх­
ности слева на бесконечности, V0 - скорость набегающего потока, 
{37Г - угол наклона ступени к оси Ох, g - ускорение силы тяжести. 
Сила тяжести действует в направлении, обратном направлению 
оси Оу. 
Отобразим область течения в физической плоскости z = х + iy 
на полосу Dt={O < Т/ < 1Г/2} в плоскости комплексного перемен­
ного t = ~ + iТ/ так, чтобы бесконечно удаленные точки перешли 
в бесконечно удаленные, а угловые точки дна В и D - в точки 
t = О и t = d соответственно. 
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